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@Crimpverblndungs-Qualitatskontrolle 



Die Quaiitat einer Crimpverbindung, die durch Ausubung 
einer Crimpkraft (F) auf eine Crimphiilse (WB) eines elektri- 
schen Anschlusses (T) mit einem darin enthaltenen Draht 
(W) erzeugt wird, wird uberwacht durch Messen des 
Spitzenwerts (PV) der Crimpkraft (F) und Vergleichen dersel- 
ben mit einem Bezugswert. Die Inkrementwerte (IV) der 
Crimpkraft warden wahrend der Ausubung derselben ge- 
messen und in Form einer den tatsachlichen Crimpkraftwert 
wiedergebenden Hullkurve (EA) gespeichert. Die Inkrement* 
werte einer idealen Crimpkraft warden wahrend der Aus- 
ubung derselben gemessen und in Form einer den idealen 
Crimpkraftwert wiedergebenden Hullkun/e (El) gespeichert. 
Die Hullkurven (EA und El) werden dann zur Feststellung der 
Qualitdt der Crimpverbindung miteinander verglichen. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zum uberwachen der QualiUt einer elektrischen 
Crimpverbindung sowie auf eine Vorrichtung zum 
Crimpen eines elektrischen Anschlusses an einen Draht, 
die mit einer Einrichtung zum Oberwachen der Quaiit^t 
der Crimpverbindung zwischen dem AnschluB und dem 
Draht versehen ist 

In der DE-A-37 37 924 ist ein Verfahren zum Uber- 
wachen der Qualitat einer Crimpverbindung offenbart, 
die durch Ausiibung einer Kompressionskraft auf eine 
CrimphUfse eines elektrischen Anschlusses mit einem 
darin enthaltenen Draht hergestellt wird. wobei bei dem 
Verfahren der Spitzenwert der Crimpkraft gemessen 
wird und der Spitzenwert mit einem Bezugswert vergli- 
chen wird. 

Es gibt vieie verschiedene Grunde, warum sich eine 
wirksame Crimpverbindung zwischen der CrimphCilse 
und dem Draht nicht erreichen laBt Wenn es sich bei 
dem Draht um einen isolierien Draht handelt, ist die 
Isotierung moglicherweise nicht vollst^ndig von der 
elektrisch leitfahigen Seele des Drahts entfernt worden 
Oder aber iiberhaupt nicht von der Seele entfernt wor- 
den, was dazu ftihrt, daB Isolierung in einem mehr oder 
weniger groBen AusmaB innerhalb der gecrimpten Hul- 
se vorhanden ist Es kdnnen moglicherweise Adern der 
Seele in der Crimpverbindung fehlen« well sie vor dem 
Crimpvorgang abgebrochen oder nach auBen gespreizt 
worden sind. Die Crimphohe eines zur Ausfiihrung des 
Crimpvorgangs verwendeten Satzes aus Stempel und 
Auflage kann im Hinblick auf die Drahtst^rke oder die 
AnschluOgrdBe fehlerhaft eingestellt sein, oder aber der 
Stempel oder die Auflage konnen VerschleiB aufweisen. 
Obwohl sich derartige Fehler in manchen Fallen durch 
Messen des Spitzenwerts der Crimpkraft und Vergiei- 
chen desselben mit einem korrekten Bezugspitzenwert 
detektieren lassen. fOhren nicht alle dieser Fehler, und 
zwar insbesondere, wenn mehrere davon gleichzeitig 
auftreten, notwendigerweise zu einer Ver^nderung des 
Spitzenwerts der tats^chlichen Crimpkraft in einem be- 
trachtlichen AusmaB, wie dies im folgenden noch erl&u- 
tert wird. 

Die vorliegende Erfindung geht von der Erkenntnis 
aus, daB nicht nur der Spitzenwert der tatsachlichen 
Crimpkraft fiir Crimpqualitatskontrollzwecke gemes- 
sen werden sollte, sondern auch deren Inkrementwerte 
und/oder die wahrend des Crimpvorgangs ausgefuhrte 
Gesamtarbeit. 

Ein Verfahren der eingangs erlauterten Art zeichnet 
sich erfindungsgem^fi durch folgende Schritte aus: Mes- 
sen der Inkrementwerte der Crimpkraft wahrend der 
AusUbung dersetben; Speichern der Inkrementwerte in 
Form einer den tatsachlichen Crimpkraftwert darstel- 
lenden Hiillkurve; Messen der Inkrementwerte einer 
Ideal-Bezugscrimpkraft wahrend der Ausiibung dersel- 
ben; Speichern der letzteren Inkrementwerte in Form 
einer den ideaien Crimpkraftwert darstellendne Hiill- 
kurve; und Vergleichen der HQllkurven zur Ermittlung 
der Qualitat der Crimpverbindung. 

Fiir eine optimale Genauigkeit bei der Ermittlung der 
Qualitat der Crimpverbindung werden sowohl die In- 
krementwerte der HQllkurven als auch die dadurch defi- 
nierten Flachen gleichzeitig miteinander verglichen, wo- 
bei diese Flachen zu der ausgefuhrten Gesamtarbeit 
proportional sind. 

In Weiterbildung der Erfindung ist es mdglich, daB ein 
Signal zum Anzeigen des Resultats der Vergleichsvor- 



gange, ob dieses nun gOnstig oder ungtinstig ist. automa- 
tisch erzeugt wird. 

In der DE-A-37 37 924 ist weiterhin eine Vorrichtung 
zum Crimpen eines elektrischen Anschlusses an einen 

5 Draht offenbart, mit einem Crimpstempei, einer Crimp- 
auflage, einer Einrichtung zum antriebsmaBigen Bewe- 
gen des Stempels durch Arbeitszyklen, deren jeder ei- 
nen Arbeltshub in Richtung auf die Auflage zum Crim- 
pen eines darauf befindlichen Anschlusses an einen 

JO Draht sowie einen Riickkehrhub in Richtung von der 
Auflage weg umfaBt, und mit einer KraftmeBzelle bzw. 
BelastungsmeBzelle zum Messen des Werts der wah- 
rend eines jeden Arbeitszyklus auf den AnschluB ausge- 
ubten Crimpkraft 

15 ErfindungsgemaB zeichnet sich eine Vorrichtung der 
genannten Art aus durch eine Einrichtung zum kontinu- 
ierlichen Messen der Position des Stempels wahrend 
jedes Arbeitszyklus. eine Einrichtung zum Abtasten und 
Halten der Ergebnisse der Messungen zur Erzeugung 

20 einer den tatsachlichen Crimpkraftwert darstellenden 
Hiillkurve, einen Komparator zum Vergleichen der tat- 
sachliche Hullkurve mit einer den ideaien Crimpkraft- 
wert darstellenden Hullkurve. und durch eine Einrich- 
tung zum Erzeugen eines Signals, das das Ergebnis des 

25 Vergleichs und somit die Qualitat der Crimpverbindung 
zwischen dem AnschluB und dem Draht aufzeigt Die 
MeBeinrichtung kann dabei in Form eines Inkrement- 
Codierers ausgebildet sein, der durch einen Elektromo- 
tor der Antriebseinrichtung angetrieben wird. 

30 Der [Comparator kann jeweils Teile zum miteinander 
Vergleichen der Inkrementwerte der Hiillkurven. zum 
miteinander Vergleichen der Spitzenwerte der HQllkur- 
ven sowie zum miteinander Vergleichen der durch die 
Hiillkurven definierten Flachen beinhalten, um eine op- 

35 limale Genauigkeit bei der Auswertung der Qualitat der 
Crimpverbindung zu erzielen. 

Fiir den Fall, daB der Vergleich einen Fehler von vor- 
bestimmter Bedeutung in der Crimpverbindung auf- 
zeigt, kann das Signal zum Deaktivieren der Antriebs- 

40 einrichtung der Vorrichtung ausgelegt sein, so daB diese 
nicht wieder gestartet werden kann, bis der Fehler un- 
tersucht sowie behoben worden ist Falls es sich bei der 
Vorrichtung um eine von vielen, in einer Leitungsher- 
stellungsmaschine integrierten Vorrichtungen handelt 

45 und der Vorrichtung von dieser automatisch Drahte zu- 
gefiihrt werden, kann das Signal dazu ausgelegt sein. die 
Vorrichtung zur Ausfiihrung eines Testprogramms zu 
veranlassen, in dem eine vorbestimmte Anzahl weiterer 
Crimpvorgange ausgeftihrt werden, die auf diese Weise 

50 erzeugten Hiillkurven der tatsachlichen Crimpkraft ge- 
speichert sowie gemittelt werden, um dadurch festzu- 
stellen, ob der Fehler immer noch vorhanden ist Das 
Signal kann auch in der Lage sein. die Vorrichtung zu 
einer Anderung ihrer Crimphdhe zu veranlassen, wo 

55 dies geboten erscheint 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischen Dar- 

60 stellungen eines Ausfiihrungsbeispiels noch naher eriau- 
tert In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer elektronisch 
gesteuerten Crimppresse, die eine durch eine exzentri- 
sche Anordnung antriebsmaBig bewegte, gleitend ver- 

65 schiebbare Ramme aufweist; 

Fig. 2 eine von unten gesehene Draufsicht auf eine 
Befestigungsplatte der Presse zum Befestigen einer An- 
bringeinrichtung fiir elektrische Anschllisse an dieser; 
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Fig. 3 eine schematische isometrische Ansicht der An- 
schluQanbringeinrichtung; 

Fig. 4 eine vergrdQerte. fragmentarische. schemati- 
sche Frontansicht unter Darstellung der an der Presse 
monderten Anbringeinrichtung sowie eines elektri- 5 
schen Anschlusses vor dem Ancrimpen desselben an 
einen isolierten Draht mittels der Anbringeinrichtung, 
wobei die Befestigungsplatte in einer Schnittansicht ent- 
lang der Linie 4-4 der Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 5 eine Ansicht entlang der Linie 5-5 der Fig. 4; 10 

Fig. 6 eine aus einer im Schnitt dargestellten Photo- 
graphie erstellte, vergroBerte Querschnittsansicht 
durch eine Drahtcrimphulse des Anschlusses, wenn die 
Hfllse korrekt auf den Draht gecrimpt ist; 

Fig. 7 eine vergrdBerte fragmentarische Draufsicht is 
unter Darstellung des Anschlusses. wenn dieser auf den 
Draht gecrimpt ist; 

Fig. 8 ein theoretisches Diagramm zur Veranschauli- 
chung der Messung der durch die Anbringeinrichtung 
auf den AnschluB ausgeiibten, tatsachlichen Crimpkraft 20 
mittels eines Inkrementcodierers und einer KraftmeD- 
zelle; 

Fig. 9 ein theoretisches Diagramm unter Veranschau- 
lichung der Einrichtung zum Vergleich dreier Aspekte 
der gemessenen tatsachlichen Crimpkraft mit einer 25 
idealen Crimpkraft- Hullkurve; 

Fig. 10 ein theoretisches Diagramm unter Veran- 
schaulichung der Einrichtung zur Bestimmung der zu- 
tslssigen Schwellenwerte der drei Aspekte der gemesse- 
nen tatsachlichen Crimpkraft im Vergleich mit entspre- 30 
chenden Werten der idealen Crimpkraft-Hullkurve; 

Fig. 11 bis 15 graphische Darstellungen zur Veran- 
schaulichung exemplarischer Vergleiche zwischen der 
idealen Crimpkraft-Hullkurve und den tatsachlichen 
Crimpkraft-HUllkurven. die durch die Messung erzeugt 35 
werden, wobei jeweils verschiedene Fehler in den 
Crimpvorgangen aufgetreten sind; und 

Fig. 16 ein schematisches Blockdiagramm einer elek- 
tronischen Schaltungsanordnung zum Bewerkstelligen 
der Vergleiche und zum Steuern der Presse nach MaB- 40 
gabe der Vergleichsergebnisse. 

Wie in den Fig. 1, 2 und 4 gezeigt ist, besitzt eine 
elektronisch gesteuerte Crimppresse 2 einen MetallguB- 
rahmen 4 mit einem allgemein rechteckigen Rahmenan- 
triebsgehause 6. einem damit einstuckig ausgebildeten 45 
FuBgestell 8 und einer Anbringeinrichtungs-Befesti- 
gungsplatte 10, die an dem FuBgestell 8 mittels Befesti- 
gungsgliedern 9 befestigt ist, welche durch Locher 12 in 
der Platte 10 hindurchgefuhrt sind. Eine rotierende An- 
schluBstreifenvorratsspule 14. die in Fig. 1 fragmenta- 50 
risch dargestellt ist, ist an einer vertikalen Stange 16 an 
der Presse gehaltert und besitzt einen um die Spule 
gewickelten Streifen S (Fig. 3 und 4) elektrischer An- 
schlusse T, die durch Tragerstreifen CS miteinander ver- 
bunden sind Auf seiner einen Seite besitzt das GehSluse 5s 
6 ein Bedienungsfeld 20 zur Verwendung beim Betrieb 
der Presse 2 mittels einer Steuerschaltung 122, die in 
Fig. 17 gezeigt ist Eine gleitend verschiebbare Ramme 
22 ist zur Ausfuhrung einer vertikalen Gleitbewegung 
im vorderen Teil des Gehauses 6 angeordnet und durch 60 
ein Untersetzungsgetriebe 24 mit einem dreiphasigen. 
kommutatorlosen, wartungsfreien, elektrischen Gleich- 
strom-Synchronantriebsmoior 26 in dem GehSuse 6 
verbunden. Der Motor 26 besitzt eine Ausgangswelle 
28, wobei mit dem einen Ende derselben ein an dem 65 
Motor 26 festgelegter Inkrement-Codierer 30 verbun- 
den ist, w2lhrend das andere Ende der Welle 28 mit dem 
Getriebe 24 verbunden ist 
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Die Anbringeinrichtungs- Befestigungsplatte 10 be- 
sitzt seitliche Kerben 32, in denen Anbringeinrichtungs- 
Befesttgungsanslitze 34 befestigt sind. wie dies in Fig. t 
und 4 gezeigt ist An dem unteren Ende der gleitend ' 
verschiebbaren Ramme 22 ist ein Adapter 40 ange- 
bracht der ein Paar nach innen gebogener Klauen 41 
zum Idsbaren Befestigen der Ramme 22 an einem kom- 
plementaren Adapterkopf 42 der Anbringeinrichtungs- 
ramme 43 einer AnschluBanbringeinrichtung 44 fur 
elektrische Anschliisse (Fig. 3 bis 5) besitzt, wobei die 
Ramme 43 zur Ausfuhrung einer in vertikaler Richtung 
erfolgenden, hin- und hergehenden Bewegung in einem 
Rammengehduse 46 der Anbringeinrichtung 44 gleitend 
verschiebbar angebracht ist Die Ramme 43 endet an 
ihrem oberen Ende in dem Adapterkopf 42 und an ih- 
rem unteren Ende in einer Crimpstempelanordnung 48, 
die in der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Weise einen 
Isolierungshlilsen-Crimpstempel 49 aufweist, hinter 
dem sich ein Drahthulsen-Crimpstempel 50 befindet 
Die Anbringeinrichtung 44 besitzt eine AnschluBstrei- 
fenfordervorrichtung 52 mit einem Forderfinger 53, der 
in einer horizontalen Hin- und Herbewegung mittels 
einer pneumatischen Antriebseinheit 54 angetrieben 
wird. um den Streifen S entlang einer Forderbahn 56 
von der Spule 14 weg in Richtung auf eine AnschluB- 
crimpauflage 58 auf der oberen Oberflache 59 einer 
Anbringeinrichtungs-Basisplatte 60 zu ziehen, die mit- 
tels der Ansatze 34 an der Befestigungsplatte 10 befe- 
stigt ist. wobei sich die Bodenfl&che 61 der Basisplatte 60 
in flachigem Kontakt mit der oberen Oberflache 63 der 
Befestigungsplatte 10 befindet 

Der Adapterkopf 42 liegt in Form eines Radialflan- 
sches vor, der an einer vertikalen Achse 62 angebracht 
ist GemaB der Lehre der US-A-31 84 950, die durch 
Bezugnahme zum Bestandteil der vorliegenden Erfin- 
dung gemacht wird, sind eine erste kalibrierte Scheibe 
64 zur Verwendung beim Einstellen der Crimphohe des 
Stempels 50 und eine zweiie kalibrierte Scheibe 66 zum 
Einstellen der Crimphdhe des Stempels 49 in um die 
Achse 62 drehbarer Weise angebracht, d. h. die Schei- 
ben 64 und 66 dienen zum Einstellen der SchlieBhohe 
der jeweiligen Stempel. Die Scheibe 64 besitzt in der in 
Fig. 3 gezeigten Weise auf ihrer Oberseile einen Ring 
von Anlageflachen 68, die sich um die Achse 62 herum 
erstrecken, wobei die Anlageflachen 68 unterschiedliche 
Hdhen besitzen und selektiv mit den Unterseilen der 
Klauen 41 in Eingriff bringbar sind, wenn der Adapter- 
kopf 42 dazwischen positioniert ist um die Rammen 22 
und 43 miteinander zu koppeln, um dadurch die Distanz 
zwischen den Rammen und somit die wirksame Lange 
des Stempels 50 einzustellen. Die Scheibe 66 besitzt an 
ihrer Unterseite einen Ring von Anlagefl&chen 70, die 
sich selektiv zwischen der Scheibe 66 und dem oberen 
Ende des Stempels 49 anordnen lassen, um dessen wirk- 
same Ulnge zu w^hlen. Die Ramme 22 ist an dem Ge- 
hause 6 mittels Walzen- oder Kugellagern 72 ange- 
bracht Wie in gestrichelten Linien in Fig. 1 dargestellt 
ist ist die Ramme 22 mit einer horizontalen, geradlini- 
gen Fiihrungsbahn 74 ausgebildet die nur zu ihrer 
Riickseite hin offen ist und eine exzentrische Anord- 
nung bzw, Exzenteranordnung 76 aufnimmt die einen 
Weilenstummel 78 beinhaltet der zur Ausfuhrung einer 
Rotationsbewegung um seine eigene Achse in einem 
Walzen-Lagerring 80 montiert ist der wiederum in ei- 
ner Waize 82 montiert ist Der Weilenstummel 78 ist an 
einer Ausgangswelle 83 exzentrisch angebracht die 
Ober das Untersetzungsgetriebe in dem Getriebekasten 
24 durch den Motor 26 rotationsm^Big antreibbar ist 
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Der Motor 26 besitzt eine Steuerschaltung zur Sicher- 
stellung. daB bei jeder Betatigung des Motors 26 mittels 
eines Schalters auf dem Bedienungsfeld 20 der Motor 
die Welle 83 nur um eine einzige Umdrehung antriebs- 
maBig bewegt Auf jede Umdrehung der Welle 83 fol- 
gend warden die Pressenramme 22 und somit die An- 
bringeinrlchtungsramme 43 in einem nach unten gehen- 
den Arbeitshub und einem nach oben gehenden Ruck> 
kehrhub antriebsmaDig bewegt, wobei der Exzentrizitat 
der Welle 83 durch die Bewegung der Waize 82 entlang 
der Ftihrungsbahn 74 Rechnung getragen wird. 

Der Stempel 49 besitzt voneinander beabstandete 
Schenkel 84, die von bogenformig gekrummten Form- 
gebungsfl^chen 86 aus divergieren, welche in einem 
zentralen Gipfelpunkt 88 zusanimenlaufen. und der 
Stempel 50 besitzt ein Paar voneinander beabstandeter 
Schenkel 90, die von einem Paar bogenformig ge- 
krOmmter Formgebungsflachen 92 aus divergieren, wel- 
che in einem zentralen Gipfelpunkt 94 zusammentref- 
fen. 

Jeder Anschlufl T besitzt eine offene. im Querschnitt 
U-formige Isolierungscrimphulse IB und eine etwas 
niedrigere und langere, im Querschnitt U-formige, offe- 
ne Drahtcrimphulse WB. Vor jedem Arbeitshub der 
Rampe 43 wird der Endbereich eines isolierten elektri- 
schen Drahts W, dessen Isolierung E zur Freilegung 
einer kurzen L^nge der mehradrigen Metallseele C des 
Drahts W in der in Fig. 5 gezeigten Weise entfernt wor* 
den ist, zwischen den in Fdrderrichtung ersten AnschluB 
T auf der Auflage 58 sowie die Stempel 49 und 50 einge- 
fiihrt, wobei stch die Pressenramme 22 in ihrer angeho- 
benen, oberen Totpunkt-Position befindet. Zum Ende 
des nach unten gehenden Arbeitshubs der Ramme 22 
hin kriimmen die Formgebungsflachen 86 des Stempels 
49 die nach oben stehenden Zungen der Isolierungs- 
crimphulse IB um die Isolierung I des Drahts W und 
treiben die Zungenden in die Isolierung hinein, wahrend 
die Formgebungsflachen 92 des Stempels 50 die nach 
oben stehenden Zungen der Drahtcrimphulse WB um 
die Seele C krummen sowie die Zungen um die Seele C 
herumlegen. wie dies in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist Die 
durch den Stempel 50 auf die HOIse WB ausgeObte 
Crimpkraft betr^gt normalerweise in etwa bis zu zwei 
Tonnen bei Spitzenbelastung, so daB die Hiilse WB und 
die Seele C kahgeschmiedet werden. um eine integrale 
Masse der Adern SC der Seele C zu bilden, die die 
gecrimple Drahthulse WB in der in Fig. 6 gezeigten 
Weise liickenlos ausfiillt, wobei Fig. 6 eine ideale Crimp- 
verbindung zwischen der Hiilse WB und der Seele C 
zeigt. Wahrend des Crimpvorgangs wird der in Fdrder- 
richtung vorderste AnschluB T von den Tragerstreifen 
CS mittels nichi gezeigter Abscherclemente abgeschert, 
die der Stempelanordnung 48 und der Auflage 58 zuge- 
ordnet sind, wobei das auf diese Weise entstehende Ab- 
fallmaterial durch eine Abfallrutsche 95 entfernt wird. 

Es ist aus vielerlei Griinden moglich, daB keine wirk- 
same Crimpverbindung zwischen dem Draht W und 
dem AnschluB TerzieU wird Die Isolierung I kann mog- 
licherweise nicht vollstandig von der Seele C entfernt 
worden sein oder aber (iberhaupt nicht von dieser ent- 
fernt worden sein, was dazu filhrt. daB Isolierung in 
einem groBeren oder kleineren AusmaB innerhalb der 
gecrimpten Drahthulse WB vorhanden ist. wodurch die 
Integritat der elektrischen Verbindung zwischen der 
Seele und dem AnschluB beeintr^chtigt wird und die 
Isolierung bei Verwendung des Anschlusses 10 allmih- 
lich herausgedrOckt wird. so daB sich in der Crimpver- 
bindung LOcken bzw. Leerr&ume entwickeln, wodurch 
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Feuchtigkeit oder Schmutz eindringen kann und auBer- 
dem ein Losen der Verbindung verursacht wird. 

Moglicherweise fehlen in der Crimpverbindung 
Adern SC der Seele C da diese wahrend des Abisolter- 
s vorgangs abgebrochen worden sind oder infolge eines 
inkorrekten EinfQhrvorgangs der Seele in die Draht- 
crimphulse gespreizt worden sind. Das Fehlen von mehr 
als einem Teil der Adern, und zwar von mehr als einem 
Draht im Fall eines siebenadrigen Drahts. in der Draht- 
10 crimphulse. fuhrt dazu. daB die Crimpverbindung uner- 
wiinscht lose ist und/oder eine unerwunscht geringe 
Leitf^higkeit aufweist. 

AuBerdem kann die Einstellung der Scheibe 64 oder 
der Scheibe 66 im Hinblick auf die Starke des Drahts W 
15 inkorrekt sein, so daB die Drahtcrimphulse und/oder die 
Isolierungscrimphulse jenachdem zu stark oder zu 
schwach zusammengedruckt werden kann, wobei eine 
zu geringe {Compression zu einer losen Verbindung 
fuhrt und eine zu starke Kompression zu einer Bescha- 
20 digung der Adern der Drahtseele fUhrt. 

Das korrekte Ancrimpen eines Anschlusses T kann 
auch durch VerschleiB des Stempels oder der Auflage 
Oder auch dadurch beeintrachtigt werden, daB der An- 
schluB T und der Draht W nicht miteinander kompatible 
25 GroBen aufweisen, 

Obwohl die vorstehend erlauterten Fehler in man- 
chen Fallen durch Messen des Spitzenwerts der Crimp- 
kraft sowie durch Vergleichen desselben mit einem kor- 
rektcn Bezugsspitzenwert dieser Kraft detektiert wer- 
30 den kdnnen, werden nicht alle dieser Fehler. und zwar 
insbesondere wenn mehrere dieser Fehler gleichzeitig 
auftreten. notwendigerweise zu einer Veranderung des 
Spitzenwerts der Crimpkraft in einem betrachtlichen 
AusmaB fuhren, und dies kann z. B. dort gut moglich 
35 sein. wo einer der Fehler zu einer Erhohung des Spit- 
zenwerts der Crimpkraft fuhrt und ein anderer Fehler 
zu einer Reduzierung derselben fUhrt, Aus diesem 
Grund sollte nicht nur der Spitzenwert der Crimpkraft 
fur Fehlererkennungszwecke gemessen werden, son- 
40 dem man sollte auch ihre inkrementellen Werte bzw. 
Zuwachswerte bei fortschreitendem Crimpvorgang 
und/oder die von der Stempelanordnung geleistete Ge- 
samtarbeit messen. 
Zum kontinuierlichen Messen eines vorbestimmten 
45 Bereichs der Crimpkraft in kontinuierlicher Weise wah- 
rend jedes Crimpvorgangs ist eine KraftmeBzelle bzw. 
BelastungsmeBzelle %, bei der es sich vorzugsweise um 
einen Piezokristall handelt. satt anliegend in einer Off- 
nung 98 in der Anbringeinrichtungs-Befestigungsplatte 
50 10 aufgenommen, wie dies am besten in Fig. 4 zu sehen 
ist, und zwar derart, daB die KraftmeBzelle bei an der 
Befestigungspiatte 10 montierter Anbringeinrichtung 
44 direkt unter der Auflage 58 angeordnet ist Die Kraft- 
meBzelle 96 ist in der Offnung 98 mittels einer Befesti- 
55 gungsschraube 100 befestigt, wobei die untere Oberfla- 
che des Kopfes 102 der Befestigungsschraube mit der 
unteren Oberflache eines Klemmrings 104 bundig ist, 
wobei leiztere Oberflache wiederum mit der unteren 
Oberflache 106 der Befestigungspiatte tO bundig ist, 
60 wobei die Teile zu diesem Zweck exakt bearbeitet sind. 
Der Schraubenkopf 102, der kegelstumpffdrmig ausge- 
bildet ist und in einer kegelstumpfformigen zentralen 
Off nung 103 in dem KJemmring 104 satt anliegend auf- 
genommen ist, ist mit einer zentralen sechseckigen Aus- 
65 sparung zur Aufnahme einer Schraubendreherklinge 
ausgebildet Zur effektiven Kraftubertragung ist die Be- 
festigungspiatte 10 an dem FuOgestell 8 derart befestigt, 
daB zwischen der unteren Oberflache des Rings 104 und 
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der oberen OberflSche 100 des FuBgestells 8 kein Ab- 
stand vorhanden ist. Das Fufigestell 8, die Befestigungs- 
platte 10 und die Basisplatte 60 schaffen.somit eine die 
Kraftmefizelle 96 umschlieQende. massive Metalllcon- 
struktioa Die KraftmeBzelle % ist mit einer abge- 5 
schirmten Ausgangsleitung 112 verbunden, die sich 
durch eine Nut 114 in der unteren Oberfl^che 106 der 
Befestigungsplatte 110 hindurcherstreckt, wie dies in 
den Fig. 1 und 2 gezeigt ist. 

Der Ausgangswert der KraftmeBzelle %, die nur ei- 10 
nen Teil der Crimpkraft miflt, ist proportional zu der 
Crimpkraft in ihrer auf den AnschluB T wahrend jedes 
Crimpvorgangs ausgeQbten Form, und zwar wahrend 
des Endbereichs des nach unten gehenden Arbeitshubs 
der Ramme 22 und w^hrend des Anfangsteils des Ram- 15 
menruckkehrhubs. Der Ausgangswert des von der Wel- 
le 28 des Motors 26 angetriebenen Codierers 30 ist pro- 
portional zu der winkelm^Bigen Position des Wellen- 
stummels 78 um die Achse der Ausgangswelle 83 und 
somit proportional zu der vertikalen Position der Ram- 20 
me 22 und der Stempelanordnung 48, 

Das theoretische Diagramm der Fig. 8 zeigt die Art 
und Weise, in der der Inkrement-Codierer 30 mit der 
KraftmeBzelle % zur Erzeugung einer Hiillkurve EA 
der tatsachlichen Crimpkraft zusammenwirkt, und zwar 25 
durch Auftragen der durch die Stempelanordnung 48 
auf einen auf der Auflage 58 befindtichen AnschluB T 
ausgetibten tatsachlichen Crimpkraft F gegen die Win- 
kelposition AP des Wellenstummels 78. Die Htillkurve 
EA, die von den Zuwachswerten IV der Kraft F abgelei- 30 
tet wird, wird innerhalb eines MeBfensters MW Qber 
einen Bereich von ca, 45* beidseits der unteren Tot- 
punkt-Position (ISC) der Ramme 22 erzeugt, d. h. in 
denjenigen winkelmaBigen Positionen der Welle 78, 
wahrend derer sich die Stempelanordnung 48 mit dem 35 
AnschluB T in Beruhrung befindet, wobei der Spitzen- 
wert PV der Kraft F wenigstens in der Nahe der unteren 
Totpunkt- Position der Ramme 22 erreicht wird Der 
durch die Hiillkurve EA im Inneren derselben definierte, 
schraffierte Raum TW ist proportional zu der von der 40 
Stempelanordnung 48 ausgefOhrten Gesamtarbeit 

Wie in dem iheoretischen Diagramm gemaB Fig. 9 
gezeigt ist, sind die Ausgangsleitung 112 der KraftmeB- 
zelle 96 und die Ausgangsleitung 113 des Codierers 30 
mit einem Abtasi- und Haltekreis S + H verbunden, der 45 
Signale abtastet und halt, Avelche die Inkremente der 
Kraft F und die winkelmaBigen Positionen AP der Welle 
78 darstellen, so dafl eine kompleite Hullkurve EA in die 
Schaltung S -I- H eingegeben wird. Die Bedienungsper- 
son gibt eine ideale Bezugscrimpkraft-HQllkurve EI in so 
einen Idealhullkurvenspeicher EIM ein, wobei man die- 
se Hullkurve EI erhalt unter Verwendung einer in einem 
optimalen Zustand befindlichen Anbringeinrichtung 44 
zusammen mit einer Stempelanordnung 48 und einer 
Auflage 58, die sich ebenfalls in einem optimalen Zu- ss 
stand befinden,zum Ancrimpen von mehreren, ebenfalls 
in optimalem Zustand befindlichen Anschlussen T, wo- 
bei es sich bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
um acht Anschlusse handelt, an Drahte W mit der fur die 
Anschlusse korrekten Starke, wobei die Endbereiche eo 
der Drahte in korrekter Weise abisoliert sind; dies dient 
zur Schaffung der jeweiligen Hiillkurven EA mit Hilfe 
eines Inkrement-Codierers und einer KraftmeBzelle, 
wie dies vorstehend beschrieben wurde. Die Crimpver- 
bindungen zwischen den Drahten und den AnschlQssen 65 
werden dann inspiziert, um sicherzusteilen, daB keine 
der Verbindungen zwischen den Drihten und den An- 
schliissen fehierhaft ist Wenn alle Verbindungen in Ord- 
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nung sind, wird dann das Mittel aus den acht Hiillkurven 
EA gebildet und in den Speicher EIM als ideale Hiillkur- 
ve EI eingegeben. Die Ausg^nge 115 bzw. 117 der Ab- 
tast- und Halteschaltung S -I- H und des Speichers EIM 
sind durch einen Analog- Digital- Wandler A/D mit ei- 
nem dreiteiligen Komparator TPC verbunden. der einen 
ersten Teil IC zum Vergleichen der Inkrementwerte EV 
der tatsachlichen Crimpkraft F mit denen der idealen 
Hullkurve EI, einen zweiten Teil PC zum Vergleichen 
des Spitzenwerts PV der tatsachlichen Crimpkraft F mit 
dem der idealen Hiillkurve EI und einen dritten Teil TC 
zum Vergleichen der Gesamtarbeit TW, namlich der 
Flache innerhalb der Hullkurve EA, mit der der idealen 
Hullkurve El aufweist Der in dem Komparatorteil IC 
ausgefuhrte Vergleich wird an einen Ausgang 1 16 des- 
selben gelegt. der durch den Komparatorteil PC ausge- 
fuhrte Vergleich wird an einen Ausgang 118 desselben 
gelegt. und der durch den Komparatorteil TC ausge- 
fuhrte Vergleich wird an einen Ausgang 120 desselben 
gelegt. 

Wie in dem theoretischen Diagramm der Fig. 10 dar- 
gestellt ist, sind die Ausgange bzw. Ausgangsleitungen 
116, 118 und 120 des Komparators TPC mit einem 
Hauptmikroprozessor MP der Presse 2 verbunden, der 
Verkniipfungs- bzw. Gate-Einrichtungen Gl bis G3 auf- 
weist, die den Komparatorteilen IC, PC bzw. TC zuge- 
ordnet sind, wobei jede dieser Gate-Einrichtungen ein 
Auswertungsfenster EW definiert, das obere und untere 
Schwellenwerte fiir die von den jeweiligen Kompara- 
torteilen emittierten, digitalen Signale definiert. Wenn 
ein vorbestimmter Prozentteil, z. B. 5% oder 10%, der 
an dem Ausgang 1 16 des Komparatorteils IC anliegen- 
den Signale jenseits des oberen oder des unteren 
Schwellenwerts der Gate-Einrichlung Gl in bezug auf 
einen Arbeitszyklus der Presse 2 liegt, schickt der Mi- 
kroprozessor MP ein Fehlersignal FS an eine digitale 
Motorantriebssteuerungs-Logikschaltung CDL der 
Presse 2 und gibt dieser Schaltung den Befehl zum Au- 
Berbetriebsetzen des Motors 26, so daB die Presse 2 
nicht mehr betatigt werden kann, bis sie anschlieBend an 
eine Untersuchung des das Fehlersignal FS verursa- 
chenden Fehlers reaktiviert worden ist Wenn der Pro- 
zentsatz der auf der Ausgangsleitung 116 vorhandenen 
Signale, die zwischen dem oberen und dem unteren 
Schwellenwert der Gate-Einrichtung Gl liegen und da- 
mit dessen Fenster EW passieren konnen, einen vorbe- 
stimmten Prozentsatz. z. B. 90% oder 95%, ubersteigt, 
gibt der Mikroprozessor MP ein Erfolgssignal SS an ein 
Anzeigefeld DS auf dem Bedienungsfeld 20 der Presse 2 
und gibt damit den Befehl zur Anzeige, daB der Crimp- 
vorgang erfolgreich ausgefiihrt worden ist. Der Kompa- 
ratorteil IC vergleicht die gesamte Form der tatsachli- 
chen Hullkurve EA mit der der idealen Hullkurve EI, 
und zwar Punkt fQr Punkt, wobei die Anzahl dieser 
Punkte z. B. 1 10 Punkte betragen kann. 

Wenn der Spitzenwert PV der tatsachlichen Hiillkur- 
ve EA in dem durch den Komparatorteil PC ausgefuhr- 
ten Vergleich mit dem Spitzenwert der idealen Hiillkur- 
ve EI entweder iiber dem oberen oder unter dem unte- 
ren Schwellenwert der Gate-Einrichtung G2 liegt, leitet 
der Mikroprozessor MP das Fehlersignal FS an die 
Steuerschaltung CDL Der Mikroprozessor fuhrt das 
Erfolgssignal SS dann dem Anzeigefeld DS zu, wenn der 
Spitzenwert innerhalb des Fensters EW der Gate-Ein- 
richtung G2 liegt. 

Wenn die innerhalb der tatsachlichen HQllkurve EA 
definierte Flache, d. h. die Gesamtarbeit TW, in dem 
durch den Komparatorteil TC ausgefOhrten Vergleich 
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mit der durch die ideale HQllkurve EI definierten FlSche 
TW eine Differenz von mehr als einem vorbestimmten 
Frozen tsatz ergibl, z. B. von 5% oder 10%, so daO das 
auf der Ausgangsleitung 120 aniiegende Signal jenseits 
des durch das Fenster EW der Gate-Einrichtung G3 
definierten, oberen oder unteren Schwellenwerts liegt, 
liefert der Mikroprozessor MP das Fehlersignal FS an 
die Steuerschaltung CDL Wenn jedoch das auf der Aus- 
gangsleitung 120 aniiegende Signal innerhalb des Fen- 
sters EW der Gate-Einrichtung G3 liegt. fuhrt der Mi- 
kroprozessor MP das Erfolgssignal SS dem Anzeigefeld 
DS zu. 

Die Steuerschaltung CDL wird fflr den Fall, daB sic 
ein Fehlersignal FS in bezug auf einen von einem belie- 
bigen Komparatorteil IQ PC oder TC ausgefOhrten 
Vergleich erhalt, zum Deaktivieren des Pressenmotors 
26 bet^tigt. Das Anzeigefeld bzw. der Anzeigeschirm 
DS wird jedoch solange nicht zur Anzeige eines Erfolgs 
veranlaQt, bis er ein Erfolgssignal SS in bezug auf die 
von alien Komparatorteilen IQ PC, TC ausgeftihrten 
Vergleichsvorgange empfangt. 

Im nachfolgend noch ausfuhrlicher eriauterten Fall, 
bei dem die Presse Bestandteit einer automatischen Lei- 
tungsherstellungsmaschine ist, bei der abisolierte Drah- 
te W der Anbringeinrichlung 44 automatisch zugefUhrt 
werden, kann das Fehlersignal derart ausgelegt sein, daB 
es den Mikroprozessor MP veranlaBt, der Presse einen 
Befehl zur Veranlassung der Anbringeinrichtung zum 
Auswerfen der fehlerhaften Crimpverbindung aus die- 
ser gibt sowie ein Testprogramm auszufiihren, wonach 
die Presse nur dann deaktiviert wird, wenn das Testpro- 
gramm weitere fehlerhafte Verbindungen aufzeigt 

Die Auswirkungen einiger bei Crimpvorgangen hiu- 
fig auftretender Fehler auf die tatsHchliche Htiltkurve 
EA werden nun unter Bezugnahme auf die graphischen 
Darstellungen der Fig. 11 bis 1 5 erlautert. 

Fig. 1 1 veranschaulicht den Fall, bei dem zwei der 
sieben Adern SC der Seele C des Drahts W nicht in die 
DrahtcnmphQIse WB etnes auf der Auflage 58 befindli- 
chen Anschlusses T eingetreten sind, wobei diese Adern 
z. B. weggebrochen worden sind, als die Isolierung I von 
der Seele C entfernt worden ist oder aber als Resultat 
eines fehlerhaften Einfiihrens der Seele C in die Draht- 
crimphulse WB nach auDen weggespreizt worden sind. 
Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, liegt der Spitzenwert PV der 
HQllkurve EA geringfugig unter dem Spitzenwert der 
idealen Hullkurve EI, und zwar in einem AusmaQ, das 
moglicherweise nicht unter dem unteren Schwellenwert 
der Gate-Einrichtung G2 liegt, so daB dadurch kein Feh- 
lersignal SF erzeugt wurde. Es ist jedoch zu bedenken, 
daB die durch die Hullkurven EA und EI definierte Ge* 
samtarbeit TW in jedem Fall ein Integral des HQIlkur- 
venumrisses ist, so daB der durch den Komparatorteil 
TC ausgefuhrte Vergleich sehr kleine Fehler aufzeigt 
und der Mikroprozessor MP dadurch ein Fehlersignal 
FS erzeugt Das Fehlen von nur einer Ader SC in der 
Hiilse WB fuhrt zu keiner wesentlichen Beeintrachti- 
gung der Integritat der Crimpverbindung und kann da- 
her ignoriert werden. 

Fig. 12 veranschaulicht den Fall, in dem drei der sie- 
ben Adern SC in der Drahtcrimphiilse WB fehlten, wo- 
bei der Spitzenwert PV der tatsachlichen Hullkurve EA 
im Vergleich zu dem in Fig. 1 1 gezeigten Fall geringfu- 
gig niedriger ist als der Spitzenwert der HQllkurve EI. 
Da sowohl die Form als auch die Gesamtarbeit TW in 
bezug auf die Hullkurven EA und EI betr^chtlich diffe- 
rieren, wUrde ein Fehlersignal FS in bezug auf alle von 
den drei Komparatorteilen IC, PC und TC ausgefuhrten 



Vergleichsvorgslnge erzeugt werden. 

Wie in Rg. 13 oben gezeigt ist, ist von der Seele C des 
Drahts W keine Isolierung entfernt worden. Als Ergeb- 
nis hiervon steigtdie Hullkurve EA,d. h.genauer gesagt 

5 die Kraft F, am Anfang betr^chtlich an. wenn der Stem- 
pel 50 an der Isolierung I angreift, wie dies in Fig. 13 im 
linken Bereich dargestellt ist Der Spitzenwert PV der 
Hullkurve EA ist jedoch gegenuber dem der Hullkurve 
El betrachtlich geringer, da der Stempel 50 ein Heraus- 

10 drucken der relativ weichen Isolierung aus der Draht- 
crimphiilse WB verursacht Obwohl der Spitzenwert PV 
und die Inkrementwerte IV der Hullkurven EA und EI 
betrachtlich differieren, so daB Fehlersignale FS als Re- 
sultat der durch die Komparatorteiie IC und PC ausge- 

15 fuhrten VergleichsvorgHnge hervorgerufen wOrden, dif- 
feriert die durch diese HOllkurven definierte Gesamtar- 
beit nicht in betrachtlicher Weise, so daB keiner der 
Schwellenwerte der Gate-Einrichtung G3 uberschritten 
wiirde. 

20 Wie in Fig. 14 oben gezeigt ist verbleibt ein Isolie- 
rungsspan bzw. Isolierungsrest V auf der Drahtseele C 
und erstreckt sich tiber die gesamte Lange derselben, so 
daB das Vorhandensein dieses Spans V in dem Draht- 
crimpzylinder WB zusammen mit der Seele C ein An- 

25 steigen sowohl des Spitzenwerts PV als auch der Ge- 
samtarbeit TW der HUlikurve EA uber den Spitzenwert 
PV und die Gesamtarbeit TW der Hullkurve EI verur- 
sacht Selbst wenn der prozentuale Unterschied zwi- 
schen den Werten PV und den Wertcn IV der Hiillkur- 

30 ven EA und EI zur Auslosung von Fehiersignalen FS 
nicht ausreichend ware, wiirde der Unterschied zwi- 
schen der Gesamtarbeit TW der Hiillkurve EA und der 
Hiillkurve El die Ausldsung eines Fehlersignals FS ver- 
ursachen. 

35 Wie in Fig. 15 oben gezeigt ist ist eine Lange I" an 
Isolierung teilweise an der Seele C des Drahts W ver- 
blieben. In diesem Fall kann die Gesamtarbeit TW bei 
den Hiillkurven EI und EA im wesentlichen gleich sein. 
und die Differenz zwischen den Spitzenwerten PV der- 

40 selben ist sehr gering. jedoch unterscheiden sich die 
Formen der Hiillkurven in sehr betrachtlicher Weise, so 
daB der durch den Komparatorteil IC ausgefuhrte Ver- 
gleich zur Auslosung eines Fehlersignals FS fiihrt 
Es ist nattirlich moglich, daB Drahtader- und Isolie- 

45 rungsfehler gleichzeitig auftreten oder daB eine oder 
mehrere Adern wahrend des Crimpvorgangs abbrechen 
und Stempel- oder AuflagenverschleiB zur Entstehung 
von Veranderungen in der Crimpkraft F fiihrt so daB 
insbesondere dann, wenn mehrere Fehler gleichzeitig 

50 auftreten, nicht im voraus gesagt werden kann, wie die 
Hiillkurve EA beeintrachtigt wird. Es ist daher bevor- 
zugt daB alle drei Vergleichsarten zum Einsatz kom- 
men, obwohl der TW- Vergleich weggelassen werden 
kann, wenn keine extreme Genauigkeit bei der Fehier- 

55 detektion erforderlich ist Aus dem vorstehenden ist je- 
doch klar, daB der alleinige Vergleich der Spitzenwerte 
unter verschiedenen Umstanden dazu fiihren kann, daB 
ganz betrachtliche Fehler unerkannt bleiben. 
Die Pressensteuerschaltungsanordnung 122, die die 

60 vorstehend erl^uterte Crimpverbindungs-Qualitatskon- 
trolleinrichtung beinhaltet wird nun unter Bezugnahme 
auf Fig. 16 beschrieben. Die Schaltungsanordnung 122 
ist in die Presse 2 integriert Die Ausgangsleitung 112 
der KraftmeBzelle 96 ist mit der Abtast- und Halteschal- 

65 tung S + H iiber einen Hochimpedanz Niederimpe- 
danz-Ladungsverst^rker CA und einen programmierba- 
ren verstarkungsgesteuerten VerstSrker PGA verbun- 
den, um eine angemessene Ausgangssignatstarke zu ge- 
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w^hrleisten. Wie in der Zeichnung gezeigt ist, sind die 
Schaltung S + H, der Analog-Digital-Wandler AJD und 
der dreitellige Komparator TPC in den Hauptmikropro- 
zessor MP der Presse 2 integriert Der Mikroprozessor 
MP ist mtt dem Bedienungsfeld 20 und mit der digitalen 5 
Steuerlogikschaltung CDL des Motors 26 uber einen 
Doppelport-RAM-Speicher RAM DPR verbunden, der 
die Vergleichsinformalion von dem Mikroprozessor 
MP erhalt Die Schaltung CDL ist mit dem Motor 26 
uber einen Motorantriebsimpulsgenerator MDP ver- 10 
bunden. der dem Motor 26 dreiphasige Gleichstrom-Zu- 
fiihrimpuise zufiihrt und der bei Empfang eines entspre- 
chenden Befehls von der Schaltung CDL die Polaritat 
der dem Motor 26 zugefuhrten Zufuhrimpulse umkeh- 
ren und den Motor damit stoppen kann, wobei dies bei 15 
Empfang eines Fehlersignals FS erfolgt. Das Bedie- 
nungsfeld 20 ist mit dem Mikroprozessor MPdurch eine 
Anordnung von Leitungen 150 und eine Rethe von Spei- 
chern EPROM, VRAM und RAM verbunden und mit 
Tastbetatigungseinrichtungen 152 versehen, die derart 20 
betatigbar sind, da3 sie den Mikroprozessor MP zum 
Stoppen und Starten der Presse 2 sowie zum Program- 
mieren derselben zur Ausfuhrung verschiedener Funk- 
tionen, wie z, B. der Ausfilhrung einer Reihe von Be- 
triebszyklen. mittels des Mikroprozessors MP und der 25 
Schaltung CDU sowie zum Einstelien der Crimphdhen 
der Stempel 49 und 50 mittels der Scheiben 54 und 56 
veranlassen, wobei letztere servobet^tigt sind. 

Wenn eine Mehrzahi von Pressen 2 in einer Kabel- 
herstellungsmaschine integriert ist (nicht gezeigt), wer- 30 
den den Anbringeinrichtungen 44 der Pressen 2 auto- 
matisch abisolierte Drahte W zugefiihrt, und dabei wer- 
den die Mikroprozessoren MP der Pressen 2 sowie die 
Leitungsherstellungsmaschine ais Ganzes durch einen 
Wirtsrechner bzw. Hauptrechner HC gesteuert, der mit 35 
jedem Mikroprozessor MP durch eine Leitung 154, ei- 
nen Zweiwegverstarker TA und eine Schniltstelien- 
schaltung SI verbunden ist Der Mikroprozessor MP 
jeder Presse 2 f uhrt die Ergebnisse der von jedem Kom- 
parator TPC ausgefuhrten Vergleiche dem Hauptrech- 40 
ner HC zu, der dadurch die Qualit^t der Crimpverbin- 
dungen Ciberwachen kann, die von der Anbringcinrich- 
tung 44 jeder Presse 2 ausgefuhrt werden. Wenn der 
Hauptrechner HC ein Fehlersignal FS von einem Mi- 
kroprozessor MP empfangt, gibi der Hauptrechner HC 45 
dem Mikroprozessor MP, von dem das Fehlersignal FS 
ausging. die Anweisung zum Stoppen seiner Presse 2, 
urn dadurch die Anbringeinrichtung derselben zum Aus- 
werfen der fehlerhaften Leitung zu veranlassen, sowie 
die Presse 2 dann zur Ausfuhrung eines Testprogramms 50 
mit mehreren Arbeitszyklen, z. B. acht Zyklen, zu veran- 
lassen, um die durch das Testprogramm erzeugten HQU- 
kurven EA zu mitteln und zu speichern, wonach der 
Presse 2 dann die Wiederaufnahme ihres Betriebs signa- 
lisiert wird, wenn der Hauptrechner HC zu der Feststel- 55 
lung gekommen ist, daD die gemittelte HuUkurve im 
Vergleich mit der HOllkurve EI zufriedenstellend ist. 

In geeigneten Fallen kann der Hauptrechner HC dem 
betreffenden Mikroprozessor MP einen Befehl zum 
Einstelien bzw. Verstellen der Crimphdhe der Anbrin- 60 
geinrichtung der Presse geben. 

Im Fall einer schwerwiegenden Abweichung zwi- 
schen der Hiillkurve EA und der entsprechenden HOll- 
kurve EI, die das Voriiegen eines ernsthaften Fehlers 
anzeigen kann, wie z. B. dem Brechen eines Crimpstem- 65 
pels Oder der Prsisentation eines Drahts W mit der fal- 
schen Starke an der Anbringeinrichtung, kann der 
Hauptrechner HC ein Stoppen der gesamten Leitungs- 
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herstellungsmaschine veranlassen, bis der Fehler beho- 
ben worden ist 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Oberwachen der Qualitat einer 
Crimpverbindung, die durch Ausiibung einer Kom- 
pressionscrimpkraft (F) auf eine Crimphulse (WB) 
eines elektrischen Anschlusses (T) mit einem darin 
enthaltenen Draht (W) hergestellt wird, bei dem 
der Spitzenwert (PV) der Crimpkraft (F) gemessen 
wird und der Spitzenwert (PV) mit einem Bezugs- 
wert verglichen wird, gekennzeichnet durch foi- 
gende Schritte: 

Messen der Inkrementwerte (IV) der Crimpkraft 
wahrend der Ausiibung derselben; 
Speichern der Inkrementwerte (IV) in Form einer 
den tatsichlichen Cnmpkraftwert darstellenden 
HOllkurve (EA); 

Messen der Inkrementwerte (IV) einer Ideal-Be- 
zugscrimpkraft wahrend der Ausubung derselben; 
Speichern der letzteren Inkrementwerte (IV) in 
Form einer den idealen Crimpkraftwert darstellen- 
den HOllkurve (EI); und 

Vergleichen der Hullkurven (EA und EI) zur Er- 
mittlung der Qualitat der Crimpverbindung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch gleichzeitiges Vergleichen der Inkrement- 
werte (IV) der tatsachlichen HOllkurve (EA) mit 
den Inkrementwerten der idealen HOllkurve (EI) 
sowie der durch die tatsachliche HOllkurve (EA) 
definierten Fiache (TW) mit der durch die ideale 
HOllkurve (EI) definierten Flache (TW). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die tatsachliche und die ideale 
HOllkurve (EA und EI) erzeugt werden durch konii- 
nuierliches Messen eines vorbestimmten Bereichs 
jeder der Crimpkrafte (F). durch kontinuierliches 
Messen der Positionen der jeweiligen Crtmpstem- 
pel (48) , wahrend diese die Crimpkrafte (F) aufbrin- 
gen, und durch Zufuhren der Resultate dieser Mes- 
sungen zu einer Einrichtung (S + H) zum Abiasten 
und Halten derselben. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. gekennzeichnet 
durch Einfuhren der tatsachlichen und der idealen 
HOllkurve (EA und EI) Ober einen Analog- Digiial- 
Wandler (A/D) in einen Komparator (TPC) zum 
Vergleichen der Hullkurven (EA und El) und zum 
Erzeugen eines Signals (FS), das das Resultat dieses 
Vergleichs wiedergibt 

5. Vorrichtung zum Crimpen eines elektrischen An- 
schlusses (T) an einen Draht (W), mit einem Crimp- 
stempel (48), einer Crimpauflage (58). einer Einrich- 
tung (22, 26) zum antriebsmaQigen Bewegen des 
Stempels (48) durch Arbeitszyklen, deren jeder ei- 
nen Arbeitshub in Richtung auf die Auflage (58) 
zum Crimpen eines darauf befindlichen Anschlus- 
ses (1) an einen Draht (W) sowie einen Ruckkehr- 
hub in Richtung von der Auflage (58) weg umfaBt, 
und mil einer KraftmeQzelle (%) zum Messen des 
Werts der wahrend eines jeden Arbeitszyklus auf 
den AnschluB (T) ausgeObten Crimpkraft (F), ge- 
kennzeichnet durch 

eine Einrichtung (30) zum kontinuierlichen Messen 
der Position des Stempels (48) wahrend jedes Ar- 
beitszyklus, 

eine Einrichtung (S + H) zum Abtasten und Halten 
der Ergebnisse der Messungen zur Erzeugung ei- 
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ner den tatsachlichen Crimpkraflwert darstellen- 
den Hullkurve(EA). 

einen Komparator (TPC) zum Vergleichen der tat- 
sachlichen HQIIkurve mit einer den idealen Crimp- 
kraftwert darstellenden HQIlkurve (EI), und 5 
eine Einrichtung (MP) zum Erzeugen eines Signals, 
das das Ergebnis des Vergleichs und somit die Qua- 
litat der Crimpverbindung zwischen dem AnschluD 
(T) und dem Draht (W) wiedergibt 
6- Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Antriebseinrichtung (22, 26) einen 
mit dem Stempei (48) uber eine Exzenteranord- 
nung (76) gekoppelten Motor (6) beinhaltet, und 
daB die MeBeinrichtung einen von dem Motor (26) 
angetriebenen Inkrement-Codierer (30) beinhaltet 1 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Komparator (TPC) einen 
ersten Teil (EC) zum Vergleichen der Inkrement- 
werte (IV) der tatsachlichen Huilkurve (EA) mit 
entsprechenden Inkrementwerten der idealen Hiill- 20 
kurve (EI) und einen zweiten Teil (TC) zum Verglei- 
chen der durch die tatsachliche HQIlkurve (EA) de- 
finierten Fl^che (TW) mit der von der idealen Hiill- 
kurve (El)definierten Flache aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafl der Komparator (TPC) einen dritten 
Teil zum miteinander Vergleichen der Spitzenwer- 

te (PV) der tatsachlichen Huilkurve (EA) und der 
idealen Huilkurve (EI) aufweist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5, 6 oder 30 
7, gekennzeichnet durch eine Antriebseinrichtungs- 
Steuerschaltung (CDL). die mit der Signalerzeu- 
gungseinrichtung (MP) verbunden und dazu ausge- 
legt ist, die Antriebseinrichtung (22, 26) bei Emp- 
fang eines Crimpqualitslts-Fehlersignals (FS) von 35 
der Signaierzeugungseinrichtung (MP) zu deakti- 
vieren. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Signai- 
erzeugungseinrichtung um einen Mikroprozessor 40 
(MP) handelt, der mit einer Antriebseinrichtungs- 
Steuerschaltung (CDL) verbunden und dazu ausge- 
legt ist, die Antriebseinrichtungs-Steuerschaltung 
(CDL) derart zu betatigen, daB diese bei Empfang 
eines Crimpqualitats-Fehlersignals (FS) von dem 45 
Mikroprozessor die Antriebseinrichtung (22, 26) 
zum antriebsm^Bigen Bewegen des Stempels (48) 
durch eine vorbestimmte Anzahi von Arbeitszy- 
klen zur Ausfiihrung eines Crimpverbindungsquali- 
tats-Testprogramms veranlaBt 50 
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Crimped electrical connector control - using microprocessor 
comparing actual force with ideal characteristic 
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Abstract 

A press system is used to connect a metal terminal to a wire in a crimping operation. The 

terminal is produced as a metal pressuing from strip material and a load sensor built into the 

base of the press allows the applied force to be accurately monitored and controlled. 

The system has a built in microprocessor (MP) that connects with comparator stages (TPC). An 

ideal force characteristic (El) for the crimping operation is compared with the actual (EA) and a 

correction made if necessary. 

ADVANTAGE - Accurate control of crimping force. 
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